English Translation of German Patent Application DE 199 04 776 A1 

(Raimund Wilhelm) which was filed on February 5, 1 999 and which was 
published on August 10, 2000, describes in general a circuit for reducing the 
number of the wires of a power cable. Figure 2 shows a block diagram of the 
circuit in question. In figure 2, a worthing device 32 (such as an electric hand 
screw driver 8 in figure 1) is coupled to a central unit 30 via transmission means 
34. The working device 32 includes at least an encoder 38 for generating 
encoded data from the working device 32. The central unit 30 includes at least a 
decoder 44 for decoding said encoded data. Further, the working device 32 
Includes a motor position sensor 12, a switch 14, ON/OFF lamps 20a, 20b, a 
rotation angle sensor 1 6, a torque sensor 1 8 and the corresponding wires. By 
means of the above circuit, it is possible to transmit data from the motor position 
sensor, the switch, the ON/OFF lamps, the rotation angle sensor and the torque 
sensor via the power supply cable together with the supply current. Pending 
claim 1 relates to working arrangement having a working device 32, a central unit 
30 and transmission means 34, wherein the working device 32 includes at least 
an encoder 38 for generating encoded data from the working device 32, and the 
central unit 30 includes at least a decoder 44 for decoding the transmitted 
encoded data, and the transmission means 34 being adapted for transmitting 
encoded data from the working device 32 to the central unit 30. 
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Bearbeitungsanordnung mit emenn Bearbeltungsgerat 
32, einer Zentraleinheit 30 und einem Obertragungsmittel 
34, wobei das Bearbeitungsgerat 32 zumindest einen Ko- 
dierer 38 zur Erstellung von kodierten Daten aus einer 
VIelzahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat 32 und die 
Zentraleinheit 30 zumindest einen Oekodierer 44 zur Wte- 
derherstellung der Vielzahl von Daten aus den ubertrage- 
nen kodierten Daten aufweist und das Obertragungsmit- 
tel 34 zur Obertragung der kodierten Daten von dem Be- 
arbeitungsgerat 32 zu der Zentraleinheit 30 ausgelegt ist 
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Beschieibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahien zum tJbertragen kodierter Datea zwischen einem Bearbei- 
tungsgerat und einer zugeoidneten Zentraleinheit. 
5 Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Elektro-IIandschraubers 8, wie er im Stand der Technik verwendet 
wird. Zum Betrieb eines solchen Bearbeitungsgcrates sind elektrische AnschluBleitungen 22 erforderlich, die das Gerat 
mil cincr /.ugchorigcn Stcucrungs- und Versorgungscinheit verbindcL Aufgrund dcr viclfaltigcn bcndliglcn Funktioncn 
in cincm solchen Elcktro-Handschrauber wcrdcn cntsprochcndc mchradiigc und damit schwcrc Kabcl bcndtigt So wcist 
ein herkdmmlicher Handschrauber typischerweise eine folgende Kabelbelegung auf: 
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Nummer 


Kabel fOr 


Anzahl der 


verdrillt und 






Kabeladern 


abgeschirmt 


1 


Motorversorgung 


4 


nein 


2 


Motorlagegeber 


4 


J'a 


3 


Startschalter 


2 


ja 


4 


lO/NIO Kontrollleuchten 


2 


ja 


5 


Drehmomehtsensor 


4 


ia 


6 


Drehwinkelsensor 


2 


ja 



Um dcninachdic nolwcndigcn Signalc bzw. Vcrsorgungsspannungcn zu dcr Molorvcrsorgung 10, dcin Moiorlagcgc- 
30 ber 12, deni Startschalter 14, den lO/NIO Kontrollleuchten 20a, 20b, dem Drehwinkelsensor 16 und dem Drehmoment- 
sensor 18 zu ubertragen, isl typischerweise ein AnschluBkabel 22 mil 18 Kabeladern notwendig. Zwangsweise fuhren 
seiche aufwendigen und dicken Kabel auch zu komplexen, anfalligen und teuren Steckerverbindersysiemen und ziehen 
einen entsprechend hohen Kabelkonfektionierungsaufwand nach sich. Da solche Kabel standigen mechanischen Bcla- 
stungcn ausgcsctzt sind, sind sic schr storanfallig und miisscn in rcgclmaBigcn Abstandcn ausgctauscht wcrdcn. 
35 DemgemaB ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung und ein Verfahren zur storungssicheren und zuverlas- 
sigen und dabei kostengunstigen Ubem-agung von Signalen bzw. Daten und Versoigungsleistungen zwischen einem Be- 
ar beitungsgerat und einer zugeordneten ZenUraleinheit unler Einsatz kostengiinstiger Tfeile anzugeben, wobei die Anord- 
nung bevorzugt auch in hohen und sehr hohen Drehzahlbereichen molorgcsteuertcr BearbeitungsgeiSte cinsetzbar sein 
soil. 

40 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Bearbeitungsanordnung gemaB Anspruch 1 , ein Verfahren zur Ober- 
Uragung von Daten gemaB Anspruch 16 und cine Verwendung gemaB Anspruch 14 gelost. Bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Eine erfindungsgemaBe Bearbeitungsanordnung umfaBt ein Bearbeitungsgerat, eine 2^ntraleinheit und ein Ubertra- 
gungsmitlel, wobei das Bearbeitungsgerat zumindest einen Kodierer zur Erstellung von kodierten Daten aus einer Viel- 

45 zahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat und die ZenUraleinheit zumindest einen Dckodicrer zur Wicdcrhcrstcllung (Dc- 
kodierung) der Vielzahl von Daten aus den ubertragenen kodierten Daten aufweisl und das ttbertragungsmitiel zur Ober- 
iragung der kodierten Daten von dem Bearbeitungsgerat zu der ZenUraleinheit ausgelegt isL Insbesondere konnen somit 
von dem Bearbeitungsgerat erfaBte Daten bzw. Signale durch den Kodierer, welcher in dem Bearbeitungsgerat voigese- 
hen ist, in kodierte Daten gewandelt werden. die nachfolgend auf eine ttbertragung mittels des Cbertragungsmittels in 

SO dcr Zcnu^lcinhcit durch den Dckodierer wicdcr in die ursprunglichcn Dalcn (Vielzahl von Daicn) dckodicrbar sind. 

Bevorzugt ist das Oberuagungsmittel zu einer seriellen Obertragung dcr kodierten Daten ausgelegt. Jedoch ist es 
ebenfalls moglich, einen Teil der Daten in herkommlicher Weise (parallel) zu tibcrtragen, wShrend ein anderer Teil der 
Daten in Form der kodierten Daten serieli Qbertragen wird. 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das Cbertragungsmittcl zumindest ein flexibles Kabel, welches 

55 das Bearbeitungsgerat mit der zugeordneten ZenUraleinheit verbindeL 

Bevorzugt ist das flexible Kabel ein zweiadriges t)bertragungskabel, welches zusatzlich zu einem Leistungsversor- 
gungskabel zwischen dem Bearbeitungsgerat und der ZenU^einheit bereitgestellt ist. In diesem Fall kann das Leistungs- 
versorgungskabcl ein herkSmmliches Versorgungskabel (Suromkabel) sein, das keine weileren Kabeladern zur Daten- 
Obertragung aufwcisen muB. Das Obertragungskabel andererseits ist bevorzugt ein zweiadriges Kabel, das eine zusatzli- 

60 che Abschirmung und/oder VerdriUung (twisted pair) aufweisen kann. 

Bcsondcrs bevorzugt ist es, daB Kabel als ein zumindest zweiadriges Lcistungsvcrsorgungskabcl auszulcgcn und das 
Bearbeitungsgerat mit einem ObertragungsUransformator zur Obertragung der kodierten Daren uber das Leistungsversor- 
gungskabel bereilzustellen, um so auf ein zusatzliches Obertragungskabel verzichten zu konnen. Somit werden zur Vfer- 
bindung der ZenU-aleinheit mit dem Bearbeitungsgerat nur stabile und storungssichere Leismngsversoigungskabel bzw. - 

65 kabeladern eingeseizt. Der ObertragungsUransformator kann hierbei ein Hochfrequenztransformator sein, der die zu 
abcruragcn<icn kodierten Dalcn als Modulationssignalc auf das Leistungsvcrsorgungskabcl aufraodulicrt. Bevorzugt 
kann auch eine Leistungsversorgung des Kodierers uber den Obcrtragungsformator von dem Leistungsversorgungskabel 
erfolgen. Femer ist es ebenfalls moglich, die Leistungsversorgung des Kodierers geucnnt von der Daten- bzw. Signal- 
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iibertragung mittels eines zweiten ttbertragungstransformators, der ebenfalls an das Leistungsversorgungskabel angc- 
schlosscn ist, vorzuschen. 

Die Zeatraleinheit der Bearbeitungsanordnung kann insbesondere eine Versorgungs- und/oder Steuereinheit sein, die 
Steuerungssignale und/oder Strom- bzw. Spannungsversoigungen fUr das Bearbeitungsgerat steuem bzw. regeln kann. 

Gem^ einer bevorzugten Ausflihrungsfonn ist in der Zentraieinheit zuniindest ein Kodierer zum Kodieren einer Viel- s 
zahl von Zentraleinheitsdaten in kodierte Zentraleinheitsdaten und in dem Bearbeitungsgerat zumindest ein Dekodierer 
zum Dckodicrcn der Uberlragcncn kodierten Zentraleinheitsdaten in die Vielzahl der Zentraleinheitsdaten vorgcsehcn 
und das Obcruagungsmittcl zur (Jbertragung der kodierten Zentraleinheitsdaten von der Zentraieinheit zu dem Bearbei- 
tungsgerat ausgelegt Hierdurch ist es moglich, einen bidirektionalen kodierten Daten- bzw. Signalstrom zwischen dem 
Bearbeitungsgerat und der Zentraieinheit bereitzustellen. Dieser Daten- bzw. Signalstrom von der Zentraieinheit zu dem lo 
Bearbeitungsgerat kann entweder iiber das Obertragungskabel bzw, das Leistungsversoigungskabel oder fiber ein zusStz- 
lich bereitgestelltes tJbertragungskabel bzw. weitere Kabeladem erfolgen. 

GcmaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Bearbeitungsgerat zumindest einen Motor auf , der von der Zen- 
traieinheit steuerbar ist. Bei dem Bearbeitungsgaat kann es sich somit urn beispielsweise ein Bohr-, Fr^- und/oder 
Schraubgerat handeln, deren jewciliger Motor insbesondere ein biirstenloser Gldchstrommotor sein kann. is 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfahrungsform umfaBt die Zentraieinheit zumindest eine 2^itprozessierungs- 
einheit, die zur Bestinunung einer Eingangszeit eines Hnganges eines Datensatzes der tibertragenen kodierten Daten in 
der Zentraieinheit und/oder eine Wiederherstellungszeit (Dckodierungszcit) einer Wiedcrhcrstellung (Dckodierung) ei- 
nes Datensatzes der Vielzahl der Daten in der Zentraieinheit und zur Berechnung einer Motorsteueningssignalausgabe- 
zeit aus der Eingangszeit oder der Wiederherstellungszeit unter Berucksichtigung einer vorbestimmten ProzeB- und 20 
tJbertragungszeit ausgelegt ist und die Zentraieinheit zur Ausgabe von Motorsteuerungssignalen an dem Motor, die zu 
der Steuerungssignalausgabezeit wirksam werden, ausgelegt ist. Durch die Zeitprozessierungseinheit ist es moglich, die 
Zeitverzogerung, die durch die Kodierung, tJbertragung und Dekodierung der Vielzahl von Daten bzw. kodierten Daten 
zwischen deren Detektion bzw. Erzeugung in dem Bearbeitungsgerat und der Weiterverarbeitung der Zentraieinheit auf- 
tritt, zu korrigieren bzw. bei der Steuening des Motors zu beriicksichtigen, ohne auf kostentrachtige Bauieile fur Hoch- 25 
frequenzanwendungen zuriickgreifen zu mussen. Eine solche PtozeB- und tJbertragungszeit wird sich insbesondere im- 
mer dann besonders bemerkbar machen, wenn eine zeitUch hochpnizise Steuerung bzw. Regelung des Bearbeitungsge- 
rates in Abhangigkcil von zuvor von demsclben in cUc Zentraieinheit Obertragcnen Daten voigcschen isL Insbesondere 
cnnoglichl die ZcitprozcssicTungscinhcilcn die zcillich hochprazisc Steuerung bzw. Rcgclung cincs Elcku-omotors des 
Bearbeitungsgerates auch in Molordrchzahlbereichen, die aufgrund der hierbei nicht mehr vemachlassigbaren ProzeB- 30 
und Uberlragungszeit keine "Echtzeiisteuerung bzw. -regelung" mehr ermoglichen, einschlieBUch der jeweiligen Dieh- 
winkellagen wahrend der Bewegung und in der vorgesehenen Endposition. 

Bevorzugt werden hierbei einzelne Datensalze der kodierten Daten von dem Bearbeitungsgerat zu der ZenU-aleinheit 
nur in cincm Signal- bzw. Datcnandcrungsfall ubcru-agcn, d. h. cin ncucr DatcnsaU kodicrtcr Daten wird immcr nur dann 
von dem Kodierer zu dem Dekodierer gesendel, wenn sich der Datensatz von dem unmittelbar vorheigehenden Daten- 35 
satz unterscheidet. Durch die Bestimmung der Eingangszeit des Eingangs eines Datensatzes in der Zentraieinheit durch 
die Zeitprozessierungseinheit und der vorbestimmten ProzeB- und Ubertragungszeit ist es folglich moglich, eine Steue- 
rungssignalausgabezeit insbesondere fiir den Motor zu bestimmen, bei der Steueningssignale in dem Bearbeitungsgerat 
wirksani werden mussen, urn zeidich richdg "synchronisiert" zu sein. Kn solches Steuerungssignal ist beispielswdse die 
Spannung bzw. die Stromstarke von einer der Motorphasen der Leistungsversoigung des Hektromotors. 40 

Bevorzugt umfaBt die Zeitprozessierungseinheit zumindest emen ersten und einen zweiten Timer, wobci der erste Ti- 
mer zur Bestimmung der Eingangszeit und/oder der WedeihersteUungszeit und der zweite Timer zur Besdmmung der 
Motorsteuerungsausgabezeit ausgelegt ist. 

Besonders bevorzugt ist der erste Timer als Aufwaitszahltimer ausgelegt, der jeweils von einem vorbestimmten Aus- 
gangswert zu einer Eingangszeit eines vorangegangenen Datensatzes der ubcrtragcncn kodierten Dalcn bis zu cincm 45 
Zielwert zu der Eingangszeit des (spateren) Datensatzes aufwarts zahlt, wobei die Zeitprozessierungseinheit zur Uber- 
gabe des urn die ProzeB- und Ubertragungszeit konigierten Zielwertes an den zweiten Timer ausgelegt ist, der zweite Ti- 
mer ein Abwartszahltimer ist und von dem korrigierten Zielwert zu dem vorbestimmten Ausgangswert abwarts zahU und 
die Zenuraleinheit zur Ausgabe der Motorsteuersignale an den Motor zu der Motorsteuerungssignalausgabezeit ausgelegt 
ist, bei wclchcr der zweite Tuner auf den vorbestimmten Ausgangswert gezahlt hat. 50 

Bevorzugt ist der vorangegangene Datensatz einer von drei unmittelbar vorangegangenen Datensatzen oder ein vor- 
bestimmter Mittelwert aus diesen, besonders bevorzugt der erste unmittelbar vorangegangene Datensatz. Bevorzugt 
zahlt der erste Timer von dem vorbestimmten Ausgangswert 0 zu der Eingangszeit des unmittelbar vorangegangenen Da- 
tensatzes der fibertragenen kodierten Daten bis zu einem Zielwert, den er zur Eingangszeit des unmittelbar nachfolgen- 
den Datensatzes en^eicht, und der zweite Timer zahlt von dem korrigierten Zielwert zu dem Ausgangswert 0 abwarts. Der 55 
komgierte Zielwert ergibt sich hierbei aus dem Zielwert minus einem Wert, der der ProzeB- und UberU-agungszeit ent- 
sprichL Wenn der Timer 2 den vorbestimmten Ausgangswot 0 erreicht hat, werden beispiebweise Motorsteuerunessi- 
gnale zur Steuerung der Motorkommutierung ausgegebcn. 

ErfindungsgemaB wird eine Verwcndung von zumindest einem Kodierer in einem Bearbeitungsgerat und zumindest 
einem Dekodierer in einer Zentraieinheit vorgeschlagen, wobei der Kodierer eine Vielzahl von Daten als kodierte Daten 60 
kodicrl und der Dekodierer die ubcrtragcncn kodierten Daten in die Vielzahl von Daten dckodicrt und so eine Rcduktion 
einer Ubertragungskabelanzahl eines Ubertragungsmittels unter eine Datenleitungsanzahl des Bearbeitungsgerates bzw. 
Anzahl der von dem Bearbeitungsgerat erfaBten unterschiedUchen Sensorsignalen bzw. Daten ermoglicht, insbesondere 
unter vier. bevorzugt unter drei. Hierdurch ist es magUch, die Anzahl der benotigten Kabel bzw. Kabeladem zwischen ei- 
nem Bearbeitungsgerat und einer zugeordneten ZenUraleinheit erheblich zu reduzieren. 65 

Insbesondere wird die Verwcndung einer crfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung mil einer Zcilprozcssierungs- 
emheit fur Bearbeitungsgerate vorgeschlagen, die auch in einem hohen Drehzahlbereich groBer 5000 Umdrehungen/Mi- 
nute, insbesondere groBer 10000 Umdrehungen/Minutc arbeiten sollen. In diesen hohen Drehzahlbereichen von Bearbei- 



3 



r 

DE 199 04 776 A 1 

tungsgeraten ist eine "Echtzeitsteuerung** von beispielsweise einem Bearbeitungsgeratmotor nur unter groBen Schwierig* 
kcilcn moglich, da die entsprcchcndcn Zcitskalen cine Steucrung bzw. Rcgclung im MHz-Frcqucnzbcrcich crfordcrlich 
machen. Die Verwendung eiaer erfindungsgemaBen Beaibeitungsanotdnung und einer Zeitprozessierungseinbeit ermdg- 
licbt jedocb eine Losung des Pn)zeB- bzw. Ubertragungszeitproblems mil elektronischen Mitteln, die lediglich eine typi- 
5 sche Bearbeitungsfreqixenz im kHz-Beieich aufweisen miissen. Diese Losung ist sowohl im Flinblick auf die Herstel- 
lungskosten als auch auf die BaugroBe und Betriebssicherfaeit einer "MIIz-Losung" weit uberlegen. 

ErfindungsgcmaB wird fcmer cin Verfahren zur t)bertragung von Dalcn zwischen einem Bcarbcilungsgcriil und einer 
Zcntralcinhcit mit folgcndcn Schrittcn bercitgestellt: 

Kodieren einer ^elzahl von Daten in dem Beaibeitungsgerat in kodiefte Daten, 
10 tibertragen der kodierten Daten zu der Zentraleinheit und 

Dekodieren der iibertragenen kodierten Daten in die Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit 
GemaB einer besonderen Ausfiihrungsform weist das Verfahren folgende zusatzliche Schritte auf: 

Kodieren cincr Vielzahl von Zcntralcinhcitsdatcn in der Zcntralcinhcit in kodicrtc Zcntralcinhcitsdatcn, 

Ubertragen der kodierten Zentraleinheitsdaten zu dem Beaibeitungsgerat und 
15 Dekodieren der Qbeitragenen kodierten Zentraleinheitsdaten in die Vielzahl der Zentraleinheitsdaten in dem Bearbei- 

tungsgerSt. 

Das Verfahren sieht insbesondere vox; daB die ZenUraleinheit eine Steuerungssignalausgabezeit aus einer Eingangszeit 
cincs Datcnsalzcs der ubcrtragencn kodierten Daten in der Zcntralcinhcit und/odcr cincr Wicdcrhcrstcllungszcit ff)cko- 
dierungszeit) einer Wiederherstellung (Dekodierung) eines Datensatzes der Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit un- 
20 ler Beriicksichtigung einer vorbestinunten ProzeB- und Cbertragungszeit bestimmt und Steuerungssignale an das Bear- 
beitungsgerat (ibertragt, die zu der Steuerungssignalausgabezeit wirksam werden. Die Steuerungssignale konnen insbe- 
sondere Versorgungsspannungen bzw. Strdmc der einzelnen Motorphasen eines Motors des Bearbeitungsgerates scin, 
die zu dem Zeitpunkt der Steuerungssignalausgabezeit von der Zentraleinheit ausgegeben werden. 
Bevorzugt b^timmt die Zentraleinheit die Eingangszeit des Datensatzes der kodierten Daten aus einer Zeitdifferenz 
25 zwischen einem Hngang eines vorherigen Datensatzes und dem Eingang des (zeitlich spateren) Datensatzes der kodier- 
ten Daten in der Zentraleinheit. 

Besonders bevorzugt ist es hierbd, daB der vorherige Datensatz cin unmittelbar vorhcriger Datensatz ist. In diesem 
Fall ist cs insbesondere moglich, dafi die Steucrungsausgabczcit der Eingangszeit des Datcnsat/cs der iibertragenen ko 
dicrlcn Dalcn um cine Zcilspannc nachfolgl, wclchc die urn die ProzcB- und Obcrlragungszcit vciringcrlc Eingangszeit 
30 ist. 

Hin besonderer Vorteil der Erfindung ist in der Verwendung eines Verfahrens bzw. einer Bearbeitungsanordnung bzw. 
einer Steuerung von Ilochprazisionsbearbeitungsgeraten zu sehen, bei denen es auf eine hochprazise Werkzeugwinkel- 
positionierung bzw. -steuerung unabhangig von der BeUiebsdrehzahl eines Bearbeitungsmotors ankommt. 

Die Erfindung wird nachfolgcnd bcispiclhaft mit Bezug auf die bcglcitendcn Zcichnungcn bcschricbcn. Es zcigen: 
35 Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines herkommlichen Handschraubers; 

Fig. 2 ein Blockschaltdiagranara einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung; 

Fig, 3 ein Biockschaltdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung; 

Fig. 4 ein Biockschaltdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsform einer weiteren erfindungsgemaBen Bearbeitungsan- 
ordnung; 

40 Fig. 5 ein FluBdiagranun, das die logische Schrittabfolge in einem Kodierer einer erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
anordnung zeigt; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das die logische Schrittabfolge in einem Dekodierer einer erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
anordnung zeigt; und 

Fig, 7 ein Signal-Zeildiagramm, das die Funktionsweise eines ersten und zweiten Timers einer Zeitprozessierungsein- 

45 heit cincr erfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung zeigt. 

In Fig. 2 ist schematisch ein wesentlicher Teil der SchaltungselekU-onik einer ersten Ausfiihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Beaibeilungsanordnung als Blockschaltbild dargestellt Das Bearbeitungsgerat ist ein Handschrauber 32, 
der einen burstenlosen Gleichstrommotor 36 mit zugeordnetem Molorlagegeber 12 umfaBt. Der Motorlagegeber 12 ist 
uber ein vieradriges Kabel mit dem Kodierer 38 verbunden, welcher als Sender dient. Startschaltersignale bzw. -daten 

50 14\ die von cincm manucll zu bcdiencndcm Slartschalter 14 (vgl. Fig. 1) cr/cugt werden, werden uber cin zwciadrigcs 
Kabel in den Kodierer 38 eingespeist. Der Motorlagegeber 12 weist typischerweise zumindest drei Hallsensoren auf, mit 
denen eine Drehwinkelorientierung einer Motorwelle des Motors zu jedem Zeitpunkt bestimmi werden kann. In ahnli- 
cher Weise erhalt der Kodierer 38 Drehmomentscnsordalen bzw. -signale 18* sowie Drehwinkelsensordaten bzw. -signale 
16* iiber vier- bzw. zweiadrige KabeL Das BearbeitungsgerSt 32 umfaBt femer einen Dekodierer (Empfanger) 40, uber 

55 den KontroUleuchten 10 (grfin) 20a und NIO (rot) 20b angesteuert werden. 

Das BearbeitungsgerSt 32 ist Uber ein tJbertragungsmittel 34 mit einer Zentraleinheit 30 verbunden. Das Obertra- 
gungsmittel 34 besteht hietbei aus einem fiinf-bis sechsadrigen flexiblen Kabel, welches in ein drei-vieradriges Lei- 
stungs- bzw. Motorvarsorgungskabel und cin zweiadriges Daten- bzw. Signaiubertragungskabel aufgeteilt ist. Das Lei- 
stungsversoigungskabel und das Dateniibcrtragungskabel sind hierbei in einer gemeinsaraen Schutzarmierung bereitge- 

60 siellL Das Molorversorgungskabel ist mit einem LeisUjngsteil 42 in der ZenU-aleinheit 30 und das Signal- bzw. Daten- 
ubcrtrdgungskabcl ist mit einem Dekodierer (Empfanger) 44 in der Zcntralcinhcit 30 clckuisch Icitfahig verbunden. In 
der Zentraleinheit 30 ist femer ein Kodierer (Sender) 46 untergebracht, der mit dem Dekodierer 44 in Verbindung steht. 
Der Kodierer 46 und der Dekodierer 44 sind Uber ein vieladriges Breitbandkabel rait einer Schraubersteuereinheit 48 ver- 
bunden. Die elektrischen Leistungsversorgungsleitungen zu dem Dekodierer 44, dem Kodierer 46 und der Schrauber- 

65 steuereinheit 48 sind nichl dargestellt. 

In Fig. 3 ist cine schematische Blockansicht cincr zweiten Ausfiihrungsform cincr erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
anordnung 32 dargestellt. Im Gegensatz zu der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform wird hietbei ein Cbertragungs- 
transformator 50 in dem Bearbeitungsgerat 32 verwendel, um Signale bzw. Daten sowie eine Versorgungsleistung des 
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Kodierers 38 und Dekodierers 40 liber die Leistungs- bzw. Motorleistungsversoigungskabei zu senden bzw. empfangen. 
Aufdas zusatzliche zweiadrigc Signal- bzw. Datcnubcnragungskabcl, das in dcr in Fig, 2 dargcstclltcn Ausfuhrungsfonn 
verwendet wird, kann dadurch verzicbtet werden. Der Obertragungstransformalor 50 ist ein Hochfiequenztransformator, 
der die Daten bzw. Signale auf zwd Kabeladem des Motorversoigungskabels hochfrequent aufxnoduliert. Die Gesamt- 
zahl der fiir das Ubertragungsmittei notwendigem Kabeladem kann somit bis auf drei Kabeladern reduziert werden. Das s 
Motorversorgungskabel ist ein herkdminliches Standardstromkabel, welches wesentlich gunstiger als ein 18-adriges 
Spc/ialanschluBkabel ist, das im Stand dcr Technik verwendet wird (vergleichc Fig« 1). 

Fig. 4 zcigt cine dritte Ausfuhrungsform der crfindungsgemaBcn Bcarbeitungsanoidnung 32. Im Untcrschicd zu der in 
Fig. 3 dargestellten Ausfuhningsform wird hi^bei die Leistungsversotgung des Kodierers 38 und des Dekcxiierers 40 
des Bearbeitungsgerates 32 von einem getrennten Obertragungstransformator 52 tibemommen, der zusStzlich zu dem lO 
Ubertragungstransformator 50 vorgesehen ist, wodurcb eine Veibesserung der Obertragungsefiizienz und Sicherheit von 
Daten und Leistungen ermoglicbt wird. 

Im folgcnden wird die Arbcitswcisc der crfindungsgcmaficn Bcarbdtungsanoidnung 32, bier cin Elcktro-Handschrau- 
ber, erlautert. Ein Schraubvorgang mittels des Elekuo-Handschraubera 32 wird durch ein Betatigen des Startschalters 14 
ausgel5st. SSmtliche in dem Handschrauber 32 erfaBte Sensordaten bzw. -signale, insbesondere die des Motorlagegebers is 
12, des Startschalters 14, des Diehmomentsensors 18 und des Drehwinkelsensors 16 werden dem Kodierer 38 des Hand* 
schraubers 32 zugefUhrt Andem sich cin oder mehrere Signale dieser genannten Sensordaten, so sendei dcr Kodierer 38 
die Daten als cincn kodicrtcn Datcnsatz iibcr das 'Obcrtragungsmittcl 34 an die Zcntralcinhcit 30. Dort wird dcr Datcnsatz 
der ubertragenen kodierten Daten von dem Dekodierer 44 empfangen und nachfolgend in die urspriingliche Vielf alt dcr 
Daten dekodicit Zur weiteren Verarbeitung der Daten sowie zur eigendichen Steuerung des Handschraubers 32 wird die 20 
Vielzahl der Daten von dem Dekodierer 44 liber ein vieladriges Kabel nun einer Schrauberstcuereinheit 48 Qbergeben, 
die zur Steuerung des Handschraubers 23 ausgelegt ist. Abhangig von den in der Zentraleinheit30 empfangenen kodier- 
ten Dalen, erfolgt eine Steuerung des Schraubermotors durch geeignele Steuerung der Motorkomnmtierung, auf die spa- 
ter noch detailiert eingegangen wird. 

Zusatzlich werden von dem Kodierer 46 in der Zentraleinheit 30 Kontiollsignaie an den Dekodierer 40 in dem Hand- 25 
schrauber 32 gesendet, urn so mittels der Leuchdoden 20a, 20b dem Bediener eine Ruckmeldung geben, ob der Schraub- 
vorgang ordnungsgemaB durchgefuhrt wird bzw. beendet isL In diesem Fall leuchtct die Kontroll-LED 20a (grun). im 
Fchlcrfall Icuchtcl die KonUoll-LED (NIO, rot). 

Die Bclricbswcisc dcr Bcarbcitungsanordnung wird im folgcnden anhand dcr RuSdiagranuuc von Fig. 5 und 6 wcilcr 
verdeutlicht werden. Zunifchst soil anhand von Fig. 5 die Belriebsweise des Kodierers 38 des Handschraubers 32 be- 30 
schrieben werden. Betatigt der Benutzer den Stanschalter 14 des Handschraubers 32, so wird das Startschaltersignal 14* 
des Startschalters 14 und die Motorlagegeberdaten (Ilallsensordaten) des Motodagegebers 12 von dem Kodierer 38 aus- 
gelesen bzw, empfangen. Andem sich von einem Datensatz zum darauffolgenden Datcnsatz die Motorlagegeberdaten 
(Hallscnsordatcn), so werden die Daten in dem Kodierer 38 kodicrl und uber das tJbcrtragungsmittcl 34 an den Dekodie- 
rer 44 in der ZenUraleinheit 30 gesendet. In dem Dekodierer 44 werden die iiberuragenen kodierten Daten nachfolgend de- 35 
kodiert und weiterverarbeitet, was anhand von Fig. 6 genauer beschrieben werden wird. Ist der Wert des Start-Signals 14' 
des Startschalters 14 gleich dem Wert "STOP**, so wird ein Stop-Kommando an den Dekodierer 44 in der Zentraleinheit 
30 gesendet und der Schraubvorgang beendet. Hat jedoch das Start-Signal einen anderen Wert, so erfolgt cin weiteres 
Auslesen und Vergleichen der Sensordaten im Handschrauber 32 durch den Kodierer 38, Folglich werden von dem Ko- 
dierer 38 nur Daten an den Dekodierer 44 gesendet, wenn eine Anderung der Hailsensoidaten bzw. der Motorlagegeber- 40 
daten vorliegt. TVpischerweise weist ein ubcrtragener Datensatz eine Gr5Bc von zumindest viei; typischerweise acht oder 
sechzehn Bit auf. 

Die Betriebsweise des Dekodierers 44 der 2^ntraleinheit 30 soil im folgcnden anhand des FluSdiagranmies von Fig. 6 
naher erlautert werden. Dieses FluBdiagramm bezdeht sich hierbei auf eine Ausfuhrungsform der Bearbeitungsanord- 
nung, die bcsondcre fur Handschrauber gecignet ist, die auch in einem hohen Drchzahlbcrcich ubcr 5000 Umdrchungcn/ 45 
Minute eingesetzt werden sollen. Bei derartig groBen Drehzahlen steiu sich das Problem, daB keine" Echtzeiisteuerung" 
des Motors des Handschraubers 32 mehr von der Zentraleinheit 30 erfolgen kann, da eine ProzeB- und Obertragungszeit 
At nicht mehr vemachlassigbar gegentiber den typischen Kommutierungszeiten des burstenlosen Gleichstronunotors ist, 
da die Ubertragung zwischen dem Kodierer 38 und dem Dekodierer 44 typischerweise rait einer Dateniibertragungsge- 
sch windigkcil von wcnigcr als 50 kBaud erfolgt. Um jedoch cine tatsachlichc "Echtzcitsteucmng" dcr Moiorkommutic- 50 
rung des Handschraubermotors 36 vornehmen zu konnen, wto eine um GroBenordnungen hohere Dateniibertragungs- 
rate notwendig. Eine hierfUr notwendige MHz-Blektronik wSre jedoch aus Kosten-, Zuveri^sigkeits- und Baugr6Ben- 
gninden unvorteilhaft. 

Die in Fig. 6 beschriebene Ausfuhrungsform Idst dieses Pioblem durch einen Einsatz einer Zeitprozessierungseinhcit, 
die eine Korrektur bzw. eine Bestimmung einer Ausgabezcit T2 von Motorsteuerungssignalen bzw. Motorversorgungs- 55 
signalen anhand einer von der Zentraleinheit 30 bestinmiten Eingangszeit Ti eines Datensaizes der ubertragenen kodier- 
ten Daten vomimmt Altemadv zu der Bestimmung der Eingangszeit Ti eines Datensatzes der kodierten ubertragenen 
Daten in der Zentraleinheit kann hierfiir auch eine Wederherstellungszeit (Dekodierungszeit) Ti* besiimmt werden. Un- 
ter der Wiederherstellungszeit Ti* wird dabei derjenige Zeitpunkt verstanden, bei welchem die Vielzahl der Daten von 
dem Dekodierer 44 aus dem Datensatz der ubertragenen kodierten Daten wiederhergestellt worden ist. 60 

GcmaB Fig. 6 wird cin Timer 1, der als Aufwartszahltimcr ausgelegt ist, auf den Wert 0 gcsetzt und gcslartct, wcnn cin 
"START-Signal" von dem Kodierer 38 empfangen wird. Nachfolgend wird gepnift, ob die Daten des Motorlagegebers 
(Hallsensordaten) sich geandert haben. Ist das der Fall, so ist ein neuer Datensatz der kodierten Daten von dem Dekodie- 
rer 44 der Zentraleinheit empfangen worden. Daraufhin wird der Wert des Timer 1 ausgelesen (Timer 1 = XTi). Dieser 
Wert XTi des Timers I laBt sich folglich einer Zeit Ti zuordnen, die zwischen zwei Eingangen unniittelbar nachfolgen- 65 
dcr Daicnsatzc von kodierten Daten in der Zentraleinheit 30 vergangen ist Von dicscm Zcitwert XTi wird nun zur Kor- 
rektur der ProzeB- und (Jbertragungszeit At ein ProzeB- und Obertragungszcitwcrt XAt abgezogen. Dieser Wert wird ei- 
nem Timer 2, der als Abwartszahltimer ausgelegt ist, iibergeben wonach dieser gcstartet wird. Zusatzlich wird das Kom- 
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mutierungsregister fiir die Motorkommutierung des Handschraubermotors 36 um einen Wert erhoht. Wird nachfolgend 
kcin Stop-Signal von dcm Kodiercr 38 erhalLcn, so crfolgt cine Priifung, ob dcr Abwartszahllimcr 2 bcrcits abgclaufcn 
ist, d. h. den Wert 0 erreicht hat. 1st dies nicht der Fall, so wiederholt sich der Ablauf der genannlen Schritte von der Prli- 
fung der Anderung der Motorlagegeberdaten (Hallsensordaten) an bis schlieBlich eatweder ein Stop-Signal empfangen 

5 wird Oder, falls dies nicht der Fall ist, der Timer 2 den Wert 0 erreicht hat (Zeitpunkt T2). Zu diesem Zeitpunkt werden die 
neuen Kommutierungssignale an die Motorphasen ausgegeben und der Timer 2 gestoppt. 

Fig. 7 zcigt in cincm Signal/Spannung*Zeitdiagraiiini nochmals die Funktionsweise dcr mit zwci Hmcm arbcitcndcn 
Zcitprozcssicrungscinhcit, wobci ledigUch ein einzcber Durchlauf durch das in Fig. 6 dargcstcUtc RuBdiagramm darge- 
stellt ist. Die Motorkommutatorwerte bzw. Hallsensorwerte werden sind hierbei lediglich schematisch als Rechleckspan- 

10 nungen dargestellt. Zu einem Zeitpunkt t = 0, der dem Zeitpunkt des Eingangs eines Datensatzes N-1 der kodierten iiber- 
tragenen Daten in der Zentraleinheit 30 entspricht, wird der Aufwartszahitimer 1 auf seinen Startwert Timer 1 = 0 gesetzi 
und gestartet. Zu dem Zeitpunkt t = Ti empf^gt der Dekodierer 44 den unmiltelbar darauffolgenden Datensatz N der 
ubcrtragcncn kodierten Datcn. Aufgrund dcr ProzcB- und Obcrtragungszcit At ist dicsem Datensatz N jcdoch cine "tat- 
sachliche" Zeit T-At zuzuordnen. Zu dem Zeitpunkt I = Ti hat der Timer 1 den Wert XTi eneicht. Um der ProzeB- und 

15 Zeitprozessierungszeit At Rechnung zu tragen, wird dcr AbwartszahUimer 2 mit dem Restzeitwert XTi-XAl geladen und 
gestartet. Somit erreicht der Timer 2 den Ausgangswcrt 0 genau zur Zeit T2, zu der cine Ausgabe des erhdhten Motor- 
kommutierungsiegisten an die Motorphasen notwendig ist. Somit erfolgt trotz der nicht zu vemachiassigenden PtozeB- 
und Obcriragungszcit At cine zcitlichc hochprazisc Stcucrung dcr Motorkommutierung, wic sic fiir cine drohwinkclgc- 
naue Steuerung von Bearfoeitungsgeraten notwendig ist. 

20 

Bezugszeichenliste 

8 Handschrauber 

10 Motorversorgung 
25 12 Motor lagegeber 

14 Startschaiter 

16 Drehwinkelsensor 

1 8 Drchinoincnlscnsor 

20a lO-KonlroUcuchlc 
JO 20b NIOKontrolleuchie 

22 AnschluBkabel 

30 Zentraleinheit 

32 Bearbeitungsgerat 

34 Obcrtragungsmittel 
35 36 Motor 

38 Kodiercr (Sender) in dem Bearbeitungsgerat 

40 Dekodierer (Empfdnger) in dem Bearbeitungsgerat 

42 Leistungsteil 

44 Dekodierer (Einpranger) in der Zentraleinheit 
40 46 Kodiercr (Sender) in der ZenUraleinheit 
48 Schraubersteuereinheit 
50 Ubertragungstransformator 
52 zweiter tJbeitragungstransformator 



Patcntanspruchc 

1. Bearbeitungsanordnung mit einem Bearbeitungsgerat (32). einer Zentraleinheit (30) und einem Dbertragungs- 
mittel (34), wobei das Bearbeitungsgerat (32) zumindest einen Kodierer (38) zur ErsteUung von kodierten Daten 
aus einer Vielzahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat (32) und die Zentraleinheit (30) zumindest einen Dekodierer 
(44) zur Wicdcrhcrslcllung dcr Vielzahl von Datcn aus den ubcnragcncn kodierten Datcn aufwcisl und das Cbcrtra- 
gungsmiiiel (34) zur tJbertragung der kodierten Daten von dem Bearbeitungsgerat (32) zu der Zentraleinheit (30) 
ausgelegi ist. 

2. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 1, wobei das tJbertragungsmittel (34) zu einer seriellen t)bertragung der 
kodierten Daten ausgelegt ist. 

3. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch I oder 2, wobei das Ubertragungsmittel (34) zumindest ein flexibles Ka- 
bel umfaBi, welches das Bearbeitungsgerat (32) mit der Zentraleinheit (30) verbindet. 

4. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 3, wobei das Kabel ein zweiadriges ttbertragungskabel ist, das zusatz- 
Uch zu einem Leistungsversorgungskabel zwischen dem Bearbeitungsgerat (32) und der Zentraleinheit (30) bereit- 
gestellt ist 

5. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 3, wobei das Kabel ein zumindest zweiadriges Leistungsversoigungska- 
bcl ist und das Bearbeitungsgerat (32) mit einem Oberu^gungstransformator (50, 52) zur ttbcrtragung dcr kodierten 
Daten fiber das Leistungsversorgungskabel bcreitgestellt isL 

6. Bearbeitungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Zentraleinheit (30) eine Versor- 
gungs- und/oder Steuereinheit ist. 

7. Bearbeitungsanordnung nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, wobei in der Zentraleinheit (30) 
/uinindcsl ein Kodiercr (46) zum Kodicrcn einer Vielzahl von Zcntraleinhcilsdatcn in kodicrtc Zcnlralcinhcilsdatcn 
und in dem Bearbeitungsgerat (32) zumindest ein Dekodierer (40) zum Dekodieren der ubertragenen kodierten Zen- 
u-aleinheitsdaten in die Vielzahl der Zentraleinheitsdaten vorgesehen ist und das Oberiragungsmitiel (34) zur Cber- 
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iragung der kodierten Zcntraleinheitsdaten von der Zentraleinheil (30) zu dem Bearbeitungsgerat (32) ausgelegt isl. 

8. Bcarbcitungsanordnung nach einetn der vorangcgangcncn Anspriiche, wobei das Bcarbdlungsgcriil (32) cincn 
Motor (3d) aufSveist, der von der Zentraleinheil (30) steuerbar ist und das Bearbeitungsgerat (32) insbesondere ein 
Bohr-, Fras- und/oder Schraubger^ ist 

9. Bearbeitungsanoidnung nach Anspruch 8, wobei der Motor (36) ein barstenioser Gleichstrommotor ist. 

10. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Zentraleinheit (30) zumindest cine Zeitprozessic- 
rungscinheit umfaBt, die zur Bestimmung eincr Eingangszeit (TO eincs Eingangs cines Datensatzcs (N) der ubcr- 
iragcncn kodierten Datcn in der Zentraleinheit (30) und/oder eincr WiedcrhcrstcUungszcit (Jx) einer Wederherstel- 
lung (Dekodierung) eines Datensatzcs (N') der Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit (30) und zur Berechnung ei- 
ner Molorsteuerungssignalausgabezeit (T2) aus der Eingangszeit (Ti) oder der Wederherstellungszeit (Ji) unter 
Berijcksichtigung einer vorbestimmten ProzeB- und tJbertragungszeit (At, At') ausgelegt ist und die Zentraleinheit 
(30) zur Ausgabe von Motorsteuerungssignalen an den Motor (36), die zu der Motorsteuerungssignalausgabezeit 
(T2) wirksam wcrden, ausgelegt isL 

11. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 10, wobei die Zeiiprozessierungseinheit zumindest einen ersten und ei- 
nen zwdten Timer umfaBt, wobei der crste Timer zur Bestimmung der Eingangszeit (TO und/oder der Wederher- 
stellungszeit (Ti*) und der zweite Timer zur Bestimmung der Motorsteuerungsausgabezeit (T2) ausgelegt ist. 

12. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der erstc Timer als Aufwartszahltimer ausgelegt ist, der je- 
wcils von cincm vorbestimmten Ausgangswcrt (Timer 1 = 0) zu eincr Eingangszeit cincs vorhcrigcn Datensatzcs 
(N-a) der iibertragenen kodierten Daten bis zu einem Zielwert (Timer 1 = XTO zu der Eingangszeit (TO des Ein- 
gang des Datensatzes (N) aufwarts zahlt, 

die Zeiiprozessierungseinheit zur ttbergabe des um die ProzeB- und tJbertragungszeit (At) korrigierten Zielwerts 
(XTi~Xlt) an den zweiten Timer ausgelegt ist, 

der /.weiie Timer als Abwarlszahltimer ausgelegt ist und von dem korrigierten Zielwert (Timer 2 = XTi-XAt) zu 
dem vorbestimmten Ausgangswert (0) abwaits zahlt und 

die Zentraleinheit (30) zur Ausgabe der Motorsteuersignale an den Motor zu der Motorsteuerungssignalausgabezeit 
(T2) ausgelegt ist, bei welcher der zweite Timer auf den vorbestimmten Ausgangswert (Timer 2 = 0) gezahlt hat. 

13. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 12, wobei der vorherige Datensatz (N-a) einer von drei unmittelbar 
vorhcTgehenden Datcnsatzen (N-3; N-2; N-1) ist 

14. Vcrwcndung von zumindest cincm Kodicicr (38) in cincni Bearbeitungsgerat (32) und zumindest cinciii Dcko- 
dierer (44) in einer Zentraleinheit (30), wobei der Kodierer (38) eine Vielzahl von Daten als kodierle Daten kodiert 
und der Dekodierer (44) die ubertragenen kodierten Daten in die Vielzahl von Daten dekodiert und so eine Reduk- 
lion einer Ubertragungskabelanzahl eines Obertragungsmittels unter eine Datenleitungsanzahl des Bearbeitungsge- 
rats (32), insbesondere unter 4, bevorzugt unter 3, ermoglicht. 

15. Vcrwcndung eincr Bearbeitungsanordnung nach einem der Anpriichc 10-13 fiir ein Bearbeitungsgerat (32), das 
auch in einem Drehzahlbereich groBer 5000 Umdrehungen pro Minute, insbesondere gioBer 10000 Umdrehungen 
pro Minute arbeiten soil. 

16. Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einem Bearbeitungsge^l (32) und einer Zenuraleinheit (30) mit 
folgenden Schritten: 

Kodieren einer Vielzahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat (32) in kodierle Daten, 
t)bertragen der kodierten Daten zu der Zentraleinheit (30) und 

Dekodieren der abertragenen kodierten Daten in die Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit (30). 

17. Verfahren nach Anspruch 16 mit folgenden zusatzlichen Schitten: 

l^dieren eina: Vielzahl von Zcntraleinheitsdaten in der Zentraleinheit (30) in kodierte Zcntraleinheitsdaten, 
Ubertragen der kodierten Zentraleinheitsdaten zu dem Bearbeitungsgerat (32) und 

Dekodieren der abertragenen kodierten Zcntraleinheitsdaten in die Vielzahl der Zcntrdlcinhcitsdaicn in dem Bear- 
beitungsgerat (32). 

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Zentraleinheil (30) eine Steuerungssignalausgabezeit (T2) aus einer 
Eingangszeit (TO eines Datensatzes (N) der ubertragenen kodierten Daten in der Zentraleinheit (30) und/oder einer 
Wiederherstellungszeit (TO einer Wiederherstellung (Dekodierung) eines Datensatzes (N") der Vielzahl der Daten 
in der Zentraleinheit (30) unter Bcriicksichtigung eincr vorbestinimien ProzeB- und tJbcrtrdgungszcil (At, At*) bc- 
stimmt und Steuerungssignale an das Bearbeitungsgerat (32) iiberuragt, die zu der Steuerungssignalausgabezeit (Ta) 
wirksam werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Zentraleinheit (30) die Eingangszeit (TO des Datensatzes (N) der ko- 
dierten Daten aus einer Zeitdifferenz zwischen einem Eingang zumindest eines vorhcrigcn Datensatzcs (N-a) und 
dem Eingang des Datensatzes (N) der kodierten Daten bestimmt 

20. Verfahren nach Anspmch 19, wobei der vorherige Datensatz ein unmittelbar vorheriger Datensatz (N-1) ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Steuerungsausgabezeit (T2) der Eingangszeit (TO des Datensatzes der 
ubertragenen kodierten Daten (N) um eine Zeitspanne nachfolgt, welche die um die ProzeB- und tJbertragungszeit 
(At) verringerte Eingangszeit (TO ist. 

22. Vcrwcndung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 18-21 in einer Steuerung von Hochpnizisionsbear- 
bcitungsgcratcn (32), bei dcncn eine hochprazisc Wcrkzcugwinkclstcucrung unabhangig von der Bclricbsdrchzahl, 
insbesondere von mehr als 5000 Umdrehungen pro Minute und insbesondere mehr als 10000 Umdrehungen pro Mi- 
nute notwendig ist 
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